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ABSTRACT 
Wastewater outcomes from textile industry showing relative high dye substance value. One of 
the dye substance alternative processing is using coconut shell charcoal and Merapi volcanic 
sand. This research implementing a continuous process and measuring dye substance 
concentration using spectophotometric method. Continuous process has been held with 
horizontal and vertical type reactor. Each reactor use 5 variations of adsorbent (100% coconut 
shell charcoal, 75% coconut shell charcoal + 25% Merapi volcanic sand, 50% coconut shell 
charcoal + 50% Merapi volcanic sand, 25% coconut shell charcoal + 75% Merapi volcanic 
sand, 100% Merapi volcanic sand). Each variable put at height of 12 cm in vertical reactor and 
at length of 12 cm in horizontal reactor. Result of research indicates that the most effective 
efficiency removal is when applying various in composition of 100% coconut shell charcoal 
adsorbent. The highest efficiency removal in vertical continues reactor is 96%. While, efficiency 
removal in horizontal continues reactor is 98%. 
Keywords: textile, adsorption, coconut shell charcoal, Merapi volcanic sand, continue 
 
1. PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
Industri tekstil mengeluarkan air 
limbah dengan salah satu parameternya 
adalah kandungan zat warna yang relatif 
tinggi. Zat warna tersebut mengandung 
senyawa benzene dan turunannya 
termasuk senyawa berbahaya dan 
beracun. Dalam industri tekstil, zat 
warna merupakan salah satu bahan baku 
utama, sekitar 10-15% dari zat warna 
yang sudah digunakan tidak dapat 
dipakai ulang dan harus dibuang. Selain 
mencemari lingkungan, zat warna 
tersebut juga dapat membahayakan 
keanekaragaman hayati dan 
mengganggu kesehatan, misalnya iritasi 
kulit, iritasi mata, dan kanker. 
Sedangkan menurut Setyaningsih 
(2008) dalam Indrastuti (2009), warna 
yang pekat dapat menghalangi sinar 
matahari, yang berakibat pada 
terhambatnya fotosintesis dan 
penurunan kadar oksigen badan air. 
Oleh karena itu, pengolahan limbah 
yang mengandung zat warna 
memerlukan penanganan yang serius. 
 Tempurung atau batok kelapa 
merupakan hasil sampingan dari buah 
kelapa. Salah satu produk yang dibuat 
dari tempurung kelapa adalah 
pembuatan arang tempurung yang pada 
proses selanjutnya akan dapat diolah 
menjadi arang aktif. Jadi arang 
tempurung merupakan bahan baku 
untuk industri arang aktif. Arang aktif 
yang dibuat dari tempurung kelapa 
merupakan bahan adsorben yang baik 
digunakan dalam proses adsorpsi karena 
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mempunyai luas permukaan yang 
maksimum, sehingga menjadikan 
permukaan arang aktif tersebut bersifat 
hidrofobik dan mudah menyerap air. 
Erupsi Gunung Merapi pada 
tahun 2010 mengeluarkan material 
vulkanik seperti batu, pasir, dan abu 
dengan jumlah yang sangat banyak. 
Selama ini pasir vulkanik banyak 
dimanfaatkan sebagai bahan bangunan, 
namun belum dimanfaatkan sebagai 
adsorben. Material yang keluar dari 
erupsi Merapi mengandung silika, 
termasuk pasir vulkanik (Horwell, 
2011). Pada pasir vulkanik terdapat 
kandungan allophan, yaitu 
aluminosilikat amorf yang dapat 
membentuk ikatan kompleks dengan 
bahan organik, sehingga pasir vulkanik 
berpotensi untuk digunakan sebagai 
adsorben pewarna (Sudaryo, 2009). 
 Beberapa metode digunakan 
untuk mengolah limbah tekstil adalah 
kombinasi dari proses biologi, fisika 
dan kimia (Hamburger 1987 dalam 
Riyanto, 2010). Karena limbah tekstil 
biasanya dihasilkan dalam skala besar 
maka beberapa metode tersebut menjadi 
tidak menguntungkan. Metode baru 
yaitu penggunaan ozon dan 
photooksidasi telah juga dikembangkan 
untuk mengolah limbah tekstil 
(Tratnyek et al., 1994 dalam Riyanto, 
2010). Metode ozonasi dan 
photooksidasi memerlukan biaya yang 
sangat tinggi dan sukar jika diterapkan 
untuk masyarakat (Riyanto, 2010). 
Metode oksidasi dengan menggunakan 
bahan-bahan pengoksida dengan teknik 
advanced oxidation processes (AOPS) 
telah dikembangkan dengan 
menggunakan radikal bebas hidroksi. 
AOPS proses menggunakan kombinasi 
ozone (O3), hydrogen peroxide (H2O2) 
and radiasi sinar UV. Teknik ini sangat 
baik untuk mengurangi warna limbah 
tetapi tidak mampu menurunkan angka 
COD (Ahmet et all. 2003 dalam 
Riyanto, 2010). Pengolahan limbah 
industri dengan menggunakan adsorben 
atau dengan teknik adsorpsi telah 
banyak digunakan karena biayanya 
murah dan mudah didapat (Astuti, 
2007). Selain itu menurut Yuliusman 
(2010), adsorpsi merupakan teknik 
pengolahan air limbah yang efektif. 
 Pada penelitian ini dilakukan 
percobaan adsorpsi zat warna reaktif 
procion orange MX 2R menggunakan 
adsorben arang tempurung kelapa dan 
pasir vulkanik Merapi. Diharapkan 
limbah tekstil yang mengandung zat 
warna reaktif procion orange MX 2R 
akan berkurang konsentrasinya setelah 
terjadi kontak adsorben arang 
tempurung kelapa dan pasir vulkanik 
Merapi. 
 
2. METODOLOGI PENELITIAN 
Uji Kandungan Mineral Tanah pada 
Pasir Vulkanik 
 Uji kandungan mineral tanah 
dilakukan untuk mengetahui kandungan 
mineral tanah di dalam pasir vulkanik 
Merapi. Dengan mengetahui mineral 
tanah di dalamnya dapat dipelajari sifat 
fisik maupun kimia tanah yang berperan 
dalam proses adsorpsi sehingga dapat 
diketahui potensi adsorpsinya. Uji 
kandungan mineral dilakukan dengan 
analisis XRD (X Ray Diffraction).  
 
Proses Pengayakan Adsorben 
 Untuk adsorben dari arang 
tempurung kelapa maupun pasir 
vulkanik Merapi diayak dengan ukuran 
30-50 mesh. 
 
Proses Pengaktifan Adsorben 
Aktivasi adsorben dilakukan 
dengan cara merendam adsorben ke 
dalam larutan HCl 4 M selama 24 
jam. Lalu memanaskannya 
menggunakan pemanas elektrik 
hingga kering. Setelah itu 
mendinginkankan adsorben dengan 
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suhu ruangan selama 1 jam di alat 
desikator. 
 
Persiapan Limbah Zat Warna 
 Pembuatan larutan zat warna 
1000 mg/l Pt-Co diperoleh dengan 
cara melarutkan 1 gram serbuk zat 
warna reaktif procion orange MX 2R 
ke dalam 1000 ml aquadest. Dari 
larutan tersebut diperoleh intensitas 
warna sebesar 44.583 mg/l Pt-Co. 
Kemudian dilakukan pengenceran 
sampai dihasilkan intensitas warna 
1000 mg/l Pt-Co warna. Perhitungan 
pengenceran adalah sebagai berikut : 
M1 . V1 = M2 . V2 
44.583 mg/l. V  = 1000 Pt-Co . 1000 ml 
V1 = 22,43 ml 
Dari hasil perhitungan di atas 
diperoleh hasil bahwa untuk membuat 
limbah dengan konsentrasi 1000 mg/l 
Pt-Co diperlukan 22,43 ml limbah 
dengan konsentrasi 44.583 mg/l Pt-Co. 
 
 
Pelaksanaan Percobaan Kontinyu 
 Percobaan kontinyu dilakukan 
pada reaktor tipe vertikal dan horisontal. 
Tiap reaktor tersebut menggunakan 5 
variasi komposisi adsorben, yaitu arang 
tempurung kelapa 100%, arang 
tempurung kelapa 75% + pasir vulkanik 
Merapi 25%, arang tempurung kelapa 
50% + pasir vulkanik Merapi 50%, 
arang tempurung kelapa 25% + pasir 
vulkanik Merapi 75%, dan pasir 
vulkanik 100%. Tiap variabel tersebut 
diletakkan pada ketinggian 12 cm di 
reaktor vertikal dan pada panjang 12 cm 
di reaktor horisontal. Pengaliran limbah 
pada reaktor dilakukan secara gravitasi 
ke bawah dengan debit 50 ml/menit. 
Sampel diambil sebanyak 20 ml tiap 4 
menit sampai menit ke 20. Setelah itu, 
pengukuran konsentrasi warna 
menggunakan metode spektrofotometri 
dan catat hasil konsentrasi yang telah 
diukur.
3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Hasil Uji Mineral Arang Tempurung Kelapa 
 Identifikasi kandungan arang tempurung kelapa dilakukan untuk mengetahui 
jenis mineral penyusun arang. Dengan mengetahui jenis mineral penyusunnya maka 
dapat diketahui potensi pemanfaatan arang tempurung kelapa sebagai adsorben. 
 
Gambar 1. Grafik Hasil Uji XRD Arang Tempurung Kelapa 
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Hasil Difraksi Sinar X menunjukkan bahwa arang tempurung kelapa memiliki 
kandungan mineral kristobalit dan fayalite, manganoan. Mineral kristobalit ini memiliki 
potensi untuk dimanfaatkan sebagai adsorben. 
 
Hasil Uji Mineral Pasir Vulkanik Merapi 
 Identifikasi kandungan pasir vulkanik Merapi dilakukan untuk mengetahui jenis 
mineral penyusun pasir. 
 
Gambar 2. Grafik Hasil Uji XRD Pasir Vulkanik Merapi 
 
Hasil Difraksi Sinar X menjukkan bahwa pasir vulkanik Merapi memiliki kandungan 
mineral Hematite; kuarsa (quartz low); anorthite; sodian, disordered, syn; dan augite. 
Mineral kuarsa atau quartz low (SiO2) yang terkandung dalam pasir vulkanik Merapi 
ini yang berperan dalam proses adsorpsi. 
 
Adsorpsi Zat Warna Tekstil pada 
Reaktor Kontinyu Vertikal 
1. Komposisi 100% Arang 
Tempurung Kelapa (APV1) 
 
Gambar 3. Grafik Efisiensi 
Penyisihan Zat Warna pada APV1 
 
Gambar di atas menunjukkan bahwa 
pada menit ke 0 sampai ke 8 efisiensi 
penyisihan zat warna terus meningkat. 
Namun setelah menit ke 8, penyisihan 
zat warna terjadi secara fluktuatif. 
Fenomena ini dipengaruhi oleh ikatan 
van der waals. Namun ikatan ini lemah 
sehingga mudah untuk lepas kembali 
(desorpsi) dan prosesnya reversible 
(dapat balik). Hal ini sesuai dengan 
Nurfitriyani (2003). Pada grafik di atas 
efisiensi penyisihan tertinggi terjadi 
pada menit ke 8 dan ke 16 yaitu sebesar 
96%, sedangkan efisiensi penyisihan 
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terendah terjadi pada menit ke 4 yaitu 
sebesar 91,6%. 
 
Gambar 4. Grafik Akumulasi 
Penyisihan Zat Warna pada APV1 
 
Akumulasi penyisihan zat warna 
yang terjadi selama 20 menit pada 
APV1 yaitu sebesar 5043 mg/l PtCo. 
 
2. Komposisi 75% Arang Tempurung 
Kelapa dan 25% Pasir Vulkanik 
Merapi (APV2) 
 
 
Gambar 5. Grafik Efisiensi 
Penyisihan Zat Warna pada APV2
  
Gambar di atas menunjukkan bahwa 
pada menit ke 4 sudah terjadi 
kesetimbangan. Sehingga pada menit 
tersebut menunjukkan efisiensi 
penyisihan zat warna yang optimal yaitu 
sebesar 88,4%. Setelah menit ke 4 
efisiensi penyisihan zat warna semakin 
menurun seiring bertambahnya waktu 
kontak. Hal ini dikarenakan adsorben 
sudah mengalami kejenuhan sehingga 
molekul zat warna yang teradsorp 
terlepas kembali (Rahmi, 2007). 
Penyisihan terendah pada variasi ini 
terjadi pada menit ke 20 yaitu sebesar 
78,4%. 
 
 
Gambar 6. Grafik Akumulasi 
Penyisihan Zat Warna pada APV2 
 
Akumulasi penyisihan zat warna 
yang terjadi selama 20 menit pada 
APV2 yaitu sebesar 4397 mg/l PtCo. 
 
3. Komposisi 50% Arang Tempurung 
Kelapa dan 50% Pasir Vulkanik 
Merapi (APV3) 
 
 
Gambar 7. Grafik Efisiensi 
Penyisihan Zat Warna pada APV3 
 
Gambar di atas menunjukkan bahwa 
pada menit ke 0 sampai 8 efisiensi 
penyisihan zat warna terus meningkat 
dikarenakan belum terjadinya 
kesetimbangan dalam proses adsorpsi 
(Setyawan, 2013). Namun setelah menit 
ke 8 terjadi penurunan zat warna secara 
fluktuatif. Hal tersebut dikarenakan 
adanya ikatan van der waals (gaya 
tarik-menarik) yang sifatnya lemah 
sehingga mudah untuk lepas kembali 
(desorpsi) dan prosesnya reversible 
(Nurfitriyani, 2003). Pada variasi ini 
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efisiensi penyisihan zat warna yang 
optimal terjadi pada menit ke 8 yaitu 
sebesar 28%. Sedangkan efisiensi 
penyisihan zat warna yang terendah 
terjadi pada menit ke 12 dan ke 20 yaitu 
sebesar 20% 
 
 
Gambar 8. Grafik Akumulasi 
Penyisihan Zat Warna pada APV3 
 
Akumulasi penyisihan zat warna 
yang terjadi selama 20 menit pada 
APV3 yaitu sebesar 1278 mg/l PtCo. 
 
4. Komposisi 25% Arang Tempurung 
Kelapa dan 75% Pasir Vulkanik 
Merapi (APV4) 
 
 
Gambar 9. Grafik Efisiensi 
Penyisihan Zat Warna pada APV4 
 
Gambar di atas menunjukkan bahwa 
pada menit ke 0 sampai 12 efisiensi 
penyisihan zat warna terus meningkat 
dikarenakan belum terjadinya 
kesetimbangan dalam proses adsorpsi 
(Setyawan, 2013). Sehingga efisiensi 
penyisihan zat warna yang optimal 
terjadi pada menit ke 12 yaitu sebesar 
46%. Setelah menit ke 12, efisiensi 
penyisihan menurun, lalu pada menit ke 
16 terjadi sedikit kenaikan penyisihan 
zat warna. Peristiwa tersebut 
dikarenakan adanya ikatan van der 
waals yang sifatnya lemah, sehingga 
terjadi proses desorpsi dan bersifat 
reversible (Nurfitriyani, 2013). Pada 
variasi ini efisiensi penyisihan zat 
warna yang terendah terjadi pada menit 
ke 4 yaitu sebesar 22%. 
 
 
Gambar 10. Grafik Akumulasi 
Penyisihan Zat Warna pada APV4 
 
Akumulasi penyisihan zat warna 
yang terjadi selama 20 menit pada 
APV4 yaitu sebesar 1958 mg/l PtCo. 
 
5. Komposisi 100% Pasir Vulkanik 
Merapi (APV5) 
 
 
Gambar 11. Grafik Efisiensi 
Penyisihan Zat Warna pada APV5 
 
Gambar di atas menunjukkan bahwa 
pada menit ke 4 terjadi penyisihan zat 
warna yang optimal yaitu sebesar 22%. 
Namun setelah menit ke 4, efisiensi 
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dikarenakan adanya ikatan van der 
waals yang sifatnya lemah, sehingga 
terjadi proses desorpsi dan bersifat 
reversible (Nurfitriyani, 2013). Pada 
variasi ini efisiensi penyisihan zat 
warna yang terendah terjadi pada menit 
ke 20 yaitu sebesar 12. 
 
 
Gambar 12. Grafik Akumulasi 
Penyisihan Zat Warna pada APV5 
 
Akumulasi penyisihan zat warna 
selama 20 menit pada APV5 yaitu 
sebesar 958 mg/l PtCo. 
 
Adsorpsi Zat Warna Tekstil pada 
Reaktor Kontinyu Horisontal 
 
1. Komposisi 100% Arang 
Tempurung Kelapa (APH1) 
 
 
Gambar 13. Grafik Efisiensi 
Penyisihan Zat Warna pada APH1 
  
Gambar di atas menunjukkan bahwa 
pada menit ke 4 dan ke 8 telah terjadi 
kesetimbangan. Sehingga pada menit 
tersebut menunjukkan efisiensi 
penyisihan zat warna yang optimal yaitu 
sebesar 98 %. Setelah menit ke 8, 
efisiensi penyisihan menurun secara 
fluktuatif dikarenakan adanya ikatan 
van der waals yang sifatnya lemah, 
sehingga terjadi proses desorpsi dan 
bersifat reversible (Nurfitriyani, 2013). 
Pada variasi ini efisiensi penyisihan zat 
warna yang terendah terjadi pada menit 
ke 20 yaitu sebesar 12%. Pada variasi 
ini efisiensi penyisihan terendah terjadi 
pada menit ke 12 yaitu sebesar 94,8%. 
 
 
Gambar 14. Grafik Akumulasi 
Penyisihan Zat Warna pada APH1 
 
Akumulasi penyisihan zat warna 
selama 20 menit pada APH1 yaitu 
sebesar 5146 mg/l PtCo. 
 
2. Komposisi 75% Arang Tempurung 
Kelapa dan 25% Pasir Vulkanik 
Merapi (APH2) 
 
 
Gambar 15. Grafik Efisiensi 
Penyisihan Zat Warna pada APH2 
 
Gambar di atas menunjukkan bahwa 
pada menit ke 4 sudah terjadi 
kesetimbangan, sehingga efisiensi 
penyisihan zat warna optimal terjadi 
pada menit tersebut yaitu sebesar 
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69,6%. Setelah menit ke 4 efisiensi 
penyisihan zat warna menurun secara 
fluktuatif. Hal tersebut dikarenakan 
adanya ikatan van der waals yang 
sifatnya lemah, sehingga terjadi proses 
desorpsi dan bersifat reversible 
(Nurfitriyani, 2013). Pada variasi ini 
efisiensi penyisihan zat warna terendah 
terjadi pada menit ke 20 yaitu sebesar 
59,6%. 
 
 
Gambar 16. Grafik Akumulasi 
Penyisihan Zat Warna pada APH2 
 
Akumulasi penyisihan zat warna 
selama 20 menit pada APH2 yaitu 
sebesar 3482 mg/l PtCo. 
 
3. Komposisi 50% Arang Tempurung 
Kelapa dan 50% Pasir Vulkanik 
Merapi (APH3) 
 
 
Gambar 17. Grafik Efisiensi 
Penyisihan Zat Warna pada APH3 
 
Gambar di atas menunjukkan bahwa 
pada menit ke 0 hingga menit ke 12, 
efisiensi penyihan zat warna semakin 
meningkat seiring bertambahnya waktu 
kontak. Hal ini dikarenakan belum 
terjadinya kesetimbangan antara zat 
warna yang diserap oleh adsorben 
dengan jumlah zat warna yang masih 
tersisa dalam larutan. Hal ini sesuai 
dengan penelitian Setyawan (2013). 
Sehingga efisiensi penyisihan zat warna 
yang optimal terjadi pada menit ke 12 
yaitu sebesar 32%. Setelah menit ke 12, 
terjadi sedikit penurunan efisiensi 
penyisihan, namun pada menit ke 16 
efisiensi penyisihan naik kembali. Hal 
ini disebabkan karena adanya gaya van 
der waals yang melemah sehingga 
terjadi proses desorpsi (Nurfitriyani, 
2013). Pada variasi ini efisiensi 
penyisihan zat warna terendah terjadi 
pada menit ke 4 yaitu sebesar 20%. 
 
 
Gambar 18. Grafik Akumulasi 
Penyisihan Zat Warna pada APH3 
 
Akumulasi penyisihan zat warna 
selama 20 menit pada APH3 yaitu 
sebesar 1406 mg/l PtCo. 
4. Komposisi 25% Arang Tempurung 
Kelapa dan 75% Pasir Vulkanik 
Merapi (APH4) 
 
 
Gambar 19. Grafik Efisiensi 
Penyisihan Zat Warna pada APH4 
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Gambar di atas menunjukkan bahwa 
pada menit ke 0 hingga menit ke 12, 
efisiensi penyisihan zat warna semakin 
meningkat seiring bertambahnya waktu 
kontak. Hal ini dikarenakan belum 
terjadinya kesetimbangan antara zat 
warna yang diserap oleh adsorben 
dengan jumlah zat warna yang masih 
tersisa dalam larutan (Setyawan, 2013). 
Setelah menit ke 12 terjadi sedikit 
penurunan efisiensi zat warna karena 
molekul zat warna yang teradsorp pada 
adsorben terlepas kembali (Rahmi, 
2007). Namun pada menit ke 16 hingga 
menit ke 20 menunjukkan efisiensi 
penyisihan zarna yang konstan. Hal ini 
disebabkan oleh adanya ikatan kovalen 
antara adsorben dan adsorbat yang 
bersifat irreversible, sehingga ikatan 
tersebut menghasilkan penyisihan zat 
warna yang konstan. Hal ini sesuai 
dengan penelitian Nurfitriyani (2013). 
Efisiensi penyisihan tertinggi terjadi 
pada menit ke 12 yaitu sebesar 40%. 
Efisiensi penyisihan zat warna yang 
terendah pada variasi ini terjadi pada 
menit ke 4 yaitu sebesar 24%. 
 
 
Gambar 20. Grafik Akumulasi 
Penyisihan Zat Warna pada APH4 
 
Akumulasi penyisihan zat warna 
selama 20 menit pada APH4 yaitu 
sebesar 1809 mg/l PtCo. 
 
 
 
 
5. Komposisi 100% Pasir Vulkanik 
Merapi (APH5) 
 
Gambar 21. Grafik Efisiensi 
Penyisihan Zat Warna pada APH5 
 
Gambar di atas menunjukkan bahwa 
pada menit ke 0 hingga menit ke 4 
terjadi sedikit  penyisihan zat warna, 
namun pada menit ke 4 hingga menit ke 
8 terjadi penurunan penyisihan, tetapi 
terjadi secara fluktuatif. Hal ini 
disebabkan oleh adanya ikatan van der 
waals yang sifatnya lemah, sehingga 
terjadi proses desorpsi dan bersifat 
reversible. 
 
 
Gambar 22. Grafik Akumulasi 
Penyisihan Zat Warna pada APH5 
 
Akumulasi penyisihan zat warna 
selama 20 menit pada APH5 yaitu 
sebesar 915 mg/l PtCo. 
 
Pengaruh Variasi Komposisi Kedua 
Adsorben di Dalam Reaktor 
Kontinyu Vertikal dan Horisontal 
 Dari pembahasan data tentang 
konsentrasi hasil adsorpsi dari tiap-tiap 
variasi komposisi kedua adsorben di 
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dalam reaktor kontinyu vertikal maupun 
horisontal, kemudian akan 
dibandingkan efisiensinya dari masing-
masing variasi. 
 
 
Gambar 23. Grafik Efisiensi Penyisihan Zat Warna pada Reaktor Kontinyu 
Vertikal 
 
 
Gambar 24. Grafik Akumulasi Penyisihan Zat Warna pada Reaktor Kontinyu 
Vertikal 
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Gambar 25. Grafik Efisiensi Penyisihan Zat Warna pada Reaktor Kontinyu 
Horisontal 
 
 
Gambar 26. Grafik Akumulasi Penyisihan Zat Warna pada Reaktor Kontinyu 
Horisontal 
 
Gambar-gambar di atas menunjukkan 
bahwa efisiensi penyisihan dan 
akumulasi penyisihan zat warna 
tertinggi dihasilkan oleh variasi 
komposisi arang tempurung kelapa 
100% di dalam reaktor kontinyu 
vertikal maupun horisontal. Sedangkan 
efisiensi penyisihan dan akumulasi 
penyisihan zat warna terendah 
dihasilkan oleh variasi komposisi pasir 
vulkanik Merapi 100% di dalam reaktor 
kontinyu vertikal maupun horisontal. 
Hal ini menjelaskan bahwa arang 
tempurung kelapa menghasilkan 
efisiensi penyisihan dan akumulasi 
penyisihan zat warna yang lebih efektif 
daripada pasir vulkanik Merapi. 
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Pengaruh Posisi Reaktor Kontinyu 
Vertikal dan Horisontal terhadap 
Efisiensi Penyisihan Zat Warna 
Dari hasil percobaan diketahui 
bahwa setiap variasi di masing-masing 
reaktor menunjukkan efisiensi 
penyisihan zat warna yang berbeda-
beda. 
 
 
 
Gambar 15. Grafik Efisiensi Penyisihan Zat Warna Tiap Variasi pada Reaktor 
Kontinyu Vertikal dan Horisontal 
 
Pada gambar di atas 
menunjukkan bahwa pada variasi 2 dan 
4 di reaktor kontinyu vertikal 
menunjukkan efisiensi penyisihan 
tertinggi zat warna. Sedangkan pada 
variasi 1, 3, dan 5 di reaktor kontinyu 
horisontal menunjukkan efisiensi 
penyisihan tertinggi zat warna. 
Perbedaan-perbedaan yang terjadi 
menunjukkan hubungan yang tidak 
signifikan sehingga tidak dapat 
menjelaskan bahwa apakah lebih efektif 
reaktor kontinyu vertikal ataukah reaktor 
kontinyu horisontal dalam penurunan zat 
warna.
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Gambar 16. Grafik Akumulasi Penyisihan Zat Warna Tiap Variasi pada 
Reaktor Kontinyu Vertikal dan Horisontal 
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Pada gambar di atas 
menunjukkan akumulasi penyisihan zat 
warna tertinggi terjadi pada komposisi 
100% arang tempurung kelapa dan 
akumulasi penyisihan zat warna terendah 
terjadi pada komposisi  100% pasir 
vulkanik Merapi. Sedangkan, pada 
variasi posisi reaktor kontinyu vertikal 
dan horisontal juga menunjukkan nilai 
Kontinyu horisontal menunjukkan 
akumulasi penyisihan zat warna 
tertinggi. 
Perbedaan-perbedaan nilai 
efisiensi penyisihan dan akumulasi 
penyisihan zat warna pada gambar-
gambar di atas  menunjukkan bahwa 
tidak adanya hubungan yang signifikan 
sehingga tidak dapat menjelaskan bahwa 
apakah adsorpsi zat warna lebih efektif 
dilakukan pada reaktor kontinyu vertikal 
ataukah reaktor kontinyu horisontal. 
 
Aplikasi Pengolahan Limbah di 
Lapangan 
Melalui penelitian ini, maka 
diketahui bahwa adsorben arang 
tempurung kelapa paling baik digunakan 
untuk menurunkan kandungan zat warna 
dalam limbah cair industri tekstil. Oleh 
karena itu, model yang dihasilkan dapat 
diaplikasikan dalam pengolahan limbah 
cair industri tekstil.  
Dalam pengaplikasian 
pengolahan limbah cair industri tekstil 
dengan teknologi adsorpsi menggunakan 
model reaktor kontinyu tipe horisontal.  
Perencanaan : 
 Debit air limbah yang diolah = 6000 
l/hari = 6.10
6
 ml/hari = 69,44 ml/detik 
 Co = 1064 mg/l PtCo 
 Ce = 50 mg/l PtCo 
 V = 123,12 liter 
 ρ = 0,762 gram/ml 
 Desain flowrate = 2,47 ml/menit.cm2 
Maka dari hasil perhitungan diperoleh :  
Masa adsorben yang dibutuhkan per hari 
adalah 12,46 kg  
Dimensi kolom kontinyu horisontal : 
– Diameter = 19 inchi  
– Panjang = 0,1 m  
Biaya pengolahan limbah cair per m
3
 
adalah sebesar Rp 28.997,99. 
 
Saran 
Diperlukan penelitian lanjutan 
tentang adsorpsi zat warna menggunakan 
adsorben yang lebih efektif daripada 
pasir vulkanik Merapi dan selain arang 
tempurung kelapa sehingga 
menghasilkan efisiensi penyisihan yang 
lebih tinggi. 
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